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　　碳水化合物是鱼类饲料中易得且价廉的非蛋白能源 ,可
以节约蛋白质分解供能 [ 1 ] ,但大多数鱼类对糖的耐受量很
低 [ 2 ] ,表现出一种类似糖尿病的症状 [ 3, 4 ]。反映鱼类的血糖






下 [ 5 ]。杂食性鱼类对葡萄糖的耐受量要比肉食性鱼类高 [ 2 ]。
不同的饲料碳水化合物来源对鱼类葡萄糖耐量的结果也会
产生一些影响 ,如对褐牙鲆 ( Paralich thys olivaceus)饥饿 48h
后进行葡萄糖耐量实验 ,摄食 15%葡萄糖和麦芽糖的鱼血糖
峰值分别出现在摄食后 5—8h ( 200mg/100 mL ) 和 5h
(148mg/100mL ) ,然后分别在摄食后 24h和 16h后开始下
降 ;而对摄食含 5% —25%糊精的褐牙鲆 ,血糖峰值 ( 87—
97mg/100mL)显著低于葡萄糖和麦芽糖 [ 6 ]。L in, et al1[ 7 ]研
究表明 ,奥尼罗非鱼 (O reochrom is n iloticus ×O1 aureus)口服
相同剂量的葡萄糖或淀粉后 ,摄食葡萄糖的鱼血糖和尿中葡
萄糖含量显著高于淀粉组。
异育银鲫 (Carassius auratus g ibelio (B loch) )属辐鳍鱼纲
鲤形目鲤科鲫属的杂食性鱼类 ,近年来有取代鲤鱼成为我国
非滤食鱼类中第二大淡水养殖鱼类的趋势 [ 8 ]。关于异育银
鲫的营养需求和饲料配方技术 ,已经开展了不少研究 ,如 :摄
食水平对异育银鲫生长和能量收支的影响的研究 [ 9 ] ,饲料中
添加包膜氨基酸对异育银鲫生长和体成分的影响 [ 10 ] ,柠檬
酸对异育银鲫生长及营养物质消化率的影响 [ 11 ]以及饲料中





的淀粉含量高达 20% —25%。裴之华 [ 12 ]等报道 ,饲料中碳
水化合物高于 24%时 ,异育银鲫摄食、生长和饲料效率都显









tus gibelio) (方正银鲫 ♀ ×兴国红鲤 ♂)由武汉市水产养殖
场提供 ,平均体重为 (178 ±10) g。运回后先用 2%食盐水浸
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泡消毒 10m in,再转入钢化玻璃循环缸 (直径 80cm,水深
75cm,每个缸水流为 5L /m in)中 ,每缸放养 10尾 ,进行驯养
以适应环境。整个养殖过程在华中农业大学水产养殖基地
进行。驯养期间 ,每天上午 9: 00投喂商品颗粒饲料 ,饲料组
成为粗蛋白 33128%、粗脂肪 4172%、灰分 6132%、水分
11145%。投喂之前关掉水泵和气泵 ,投喂 1h后吸去残饵和
粪便并排水使鱼缸中每天保持 1 /3的水体交换 ,再打开水泵
和气泵以保持水质清新。饲养期间全日充气增氧 ,溶解氧为
5mg/L以上 , pH 619—714。饲养 2周后禁食 4周使储备糖原
消耗。禁食期间其他管理不变。
112　灌喂淀粉及血糖、血脂的测定 　禁食 4周后 ,轻轻地从
缸中将鱼捞取 ,用 50μg/L MS2222 使其麻醉并称重 ,并按体
重和分组剂量进行可溶性淀粉 (分析纯 ) 灌喂 ,然后放回原
水体。 Ⅰ组 剂 量 为 11114mg/100g 体 重 , Ⅱ组 剂 量 为
22218mg/100g体重 , Ⅲ组剂量为 33411mg/100g体重。在灌








分析 (One2way ANOVA) ,当实验处理对结果影响差异显著时




是在灌喂后 1h显著升高 , Ⅰ组在 6h达到最高水平 , Ⅱ组和
Ⅲ组在 4h达到最高水平 ,然后开始下降 , 24h时仍然显著高
于灌喂前的血糖水平 (图 1)。血糖升高的幅度随着淀粉水
平的升高而提高 , Ⅰ组血糖峰值为 20138mmol/L, Ⅱ组血糖
峰值为 21143mmol/L , Ⅲ组血糖峰值为 22147mmol/L,但三者
之间的差异性不显著 ( p > 0105)。Ⅰ组和 Ⅱ组异育银鲫的血
糖浓度分别从 6—8h 和 4—8h 处于显著下降趋势 ( p <
0105) ,而 Ⅲ组异育银鲫的血糖浓度在 10—12h开始显著下




灌喂前 (0h)各组的血糖含量差异不显著 ,但 4hⅠ组的
血糖浓度要显著低于 Ⅱ组和 Ⅲ组 ,在 2h、16h Ⅲ组异育银鲫




Fig11　Effect of different starch dose adm inistrated on p lasma glucose3 图中数据为三组鱼的平均值 ±标准误。图柱上方不同小写英文字母表示同一浓度不同时间差异显著 ( p < 0105)。图柱上
　　　　 方不同大写英文字母表示同一时间不同浓度差异显著 ( p < 0105) ,下同3 Values are means ±S1E1 of three rep licate group s of fish1 Means in each column not sharing common small letters showed significant
difference of the same adm inistration dose at different times ( p < 0105) 1 Means in column not sharing common big letters superscrip t
　　　　 showed significant difference of different adm inistration dose at the same time ( p < 0105) 1 The same as follows
212　口服淀粉后血脂的变化
如图 2所示 ,在灌喂淀粉前 (0h)异育银鲫的甘油三脂水
平较高 , Ⅰ组、Ⅱ组和 Ⅲ组的浓度分别为 1153mmol/L、
116mmol/L和 114mmol/L。灌喂后 1h时 ,浓度显著升高到达
到最高水平 ( p < 0105) ,此时 Ⅰ组、Ⅱ组和 Ⅲ组的浓度分别为 1191mmol/L、2107mmol/L和 1192mmol/L,且三组之间差异不显著 ( p > 0105)。Ⅰ组的甘油三脂浓度在 1—4h不断显著降低且低于禁食水平 , 4—24h继续下降 , 4h、6h和 6h、8h及 8h、10h无显著差异性 , 10—24h差异性也不明显。Ⅱ组的甘油三脂浓度在 1—2h显著降低且高于禁食水平 , 2—8h无显著差异 , 8—
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10h显著降低且低于禁食水平 , 10—24h无显著差异。Ⅲ组的
甘油三脂浓度在 1—2h显著降低且低于禁食水平 , 2—16h无
显著差异 , 16—24h又显著上升且和禁食水平无显著差异。
灌喂前 (0h) Ⅲ组的甘油三脂浓度要显著低于 Ⅰ组、Ⅱ
组 , 12h时 Ⅱ组要显著高于 Ⅰ组、Ⅲ组 , 1h和 16h时三个剂量
组无显著差异 , 24h时 Ⅰ组要显著低于 Ⅲ组且 Ⅱ组与 Ⅰ组、Ⅲ
组无显著差异 ,其他时间三组之间的甘油三脂浓度都有显著
差异且都为 Ⅱ组高于 Ⅰ组 , Ⅰ组高于 Ⅲ组。
图 2　口服不同剂量淀粉对血清甘油三脂的影响
Fig12　Effect of different starch dose adm inistrated on p lasma triglyceride
3　讨 　论
鱼类对碳水化合物的耐受量很低 [ 2 ] ,在绝大多数的糖耐







利用 [ 21 ]。
本研究中 ,给杂食性的异育银鲫灌喂高剂量淀粉 ,最高
浓度组 (33411mg/100g体重 )鱼体内的血糖峰值出现较早 ,
且显著高于低剂量组的峰值 ,同时在 24h后 ,高剂量组的血
糖值仍远远高于禁食的基础水平 ,而低剂量组已接近基础水
平。这与在银锯眶 [ 22 ]中的研究结果相似。同时 ,本实验
中血糖浓度峰值随灌注剂量的增大而增高 ,这与蔡春芳 [ 14 ]
等用葡萄糖灌喂异育银鲫时所出现的剂量反应相一致。但
与蔡春芳等 [ 14 ]的研究结果比较 ,本研究中的血糖峰值较低 ,





影响 [ 13 ]。
蔡春芳等 [ 14 ]在异育银鲫口服不同剂量葡萄糖后的代谢
反应的研究中 ,发现口服剂量为 11114mg/100g体重时 ,异育






收 ,所以血糖升高的速度要快一些。而 L in, et a l. [ 7 ]研究表
明 ,奥尼罗非鱼口服相同剂量的葡萄糖或淀粉后 ,摄食葡萄
糖的鱼血糖和尿中葡萄糖含量显著高于淀粉组 ,血糖峰值均
在摄食后 3h时出现 (葡萄糖组为 25145mmol/L;淀粉组为
8124mmol/L) ,与本实验结果存在差异。这可能与两种鱼口
服的剂量有关 ,因本研究中采用的淀粉浓度较高。本实验灌
喂淀粉与之前蔡春芳 [ 14 ]灌喂葡萄糖所引起的异育银鲫血糖
浓度变化的差异性 ,也进一步表明不同的碳水化合物源对鱼
类葡萄糖耐量的结果会产生影响 [ 6 ]。
众多的研究结果表明 ,鱼类在禁食后口服不同剂量的碳
水化合物 ,其血清的甘油三脂含量在口服后的短时间内上
升 ,随后显著降低至灌注前水平 [ 14, 19, 23 ]。本实验也发现 ,异
育银鲫口服淀粉后 1—2h内血清的甘油三脂含量随着血糖
浓度的迅速上升呈迅速下降 ,这可能是由于禁食之后葡萄糖
的突然大量摄入造成生理不适而发生代谢通量转移 [ 24 ]。血
浆胰高血糖素和生长抑素分泌较多 ,而胰岛素的分泌受到了
抑制 ,从而促进脂肪分解而抑制甘油三脂的合成。且本研究
中 ,在口服淀粉后的 1—16h内 , Ⅲ组异育银鲫的甘油三脂浓
度的峰值以及之后的持续低水平都比 Ⅰ组和 Ⅱ组要低 ,这更
进一步证明了上述观点。蔡春芳等 [ 14 ]还测定了肝糖原的浓
度变化 ,发现肝糖原的变化趋势与甘油三脂一致 ,这进一步
证明了异育银鲫在口服剂量较高时体内的分解代谢越快。
殷帅文等 [ 25 ]在饥饿后再充分投喂对鲻鱼血液生化指标
的影响研究表明 ,一定的血液营养成分浓度是鱼类维持生存
的必需条件。在周期性缺食或营养匮乏的情况下 ,鱼类通过





需 [ 26 ]。本实验中 ,禁食 4周后 ,异育银鲫的血糖水平无显著




件相对较差 ,摄食相对较少 ,从而可分解动用的脂肪也少 ,进
而导致血脂水平低。蔡春芳等 [ 26 ]曾指出 ,对禁食反应产生
直接影响的是禁食开始时鱼体内各种能量物质的储备情况 ,
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